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［背景・目的］ 
	 キイロショウジョウバエの雌は、外的環境や体内の状態に応じて、繁殖に関わるさまざまな活動を適切に
変化させる。例えば、気温が極端に高いと、たとえ雄が盛んに求愛しても、交尾を受け入れない。一方、低
温・短日・飢餓条件で飼育された雌は、卵巣の成熟を停止させる。自分が置かれた環境に応じて雄からの求
愛を拒否するか、あるいは受け入れるかという意志決定のプロセスは、どのような仕組みで制御されている
のだろうか。本研究では、雌が雄の求愛を受け入れるかどうか、すなわち雌の性的受容性が、外部環境の影
響を受けてどのように制御されるのか、そのメカニズムを解明することを目指した。 
 
［結果・考察］ 
１．高温条件下で性的受容性を低下させる Gr28b.d発現ニューロン 
	 味覚受容体（Gustatory receptor：Gr）ファミリーは、餌の検知や体内の代謝モニターとしての機能に加え、
性フェロモンや温度、光の感知に関わるものをも含む。Grが外的環境や体内の状態を感知する要であるとの
考えに基づき、Gr を発現する推定感覚ニューロンに高温感受性の陽イオンチャネル dTrpA1 を発現させ、強
制活性化させた時の雌の性的受容性に及ぼす影響を調べた。dTrpA1 を発現させるために用いた 14 種類の
Gr-GAL4系統のうち、4 つにおいて、交尾成功率が著しく低下した。特に、Gr28b.d発現ニューロン群を強制
活性化した場合に、雌は全く交尾しなくなったため、このニューロン群に着目して解析を行った。 
	 どのGr28b.d発現ニューロンが性的受容性の低下に寄与するかを絞り込むために、遺伝学的手法を用いて、
ごく少数のニューロンだけを強制活性化させる実験を行った。触角の高温感受性ニューロンである Hot cells
を含む頭部の Gr28b.d発現ニューロンのみを強制活性化させると、雌の性的受容性が著しく低下した。一方、
Hot cells を除外した Gr28b.d発現ニューロンを強制活性化させた場合には、性的受容性の低下は見られなかっ
た。これらの結果から、hot cells が性的受容性の低下に寄与することが強く示唆された。 
	 雌は気温が高い場合、交尾のチャンスを放棄して回避行動をとるのではないか、これが性的受容性の低下
となって顕われているのではないかと考えた。そこで、赤色光感受性のチャネルロドプシン CsChrimson を
Gr28b.d発現ニューロンに発現させ、光照射によって強制活性化する実験を行った。四角形のチャンバーを準
備し、その底部の半分には CsChrimson の励起光を照射するライトを置き、もう半分は暗黒の状態とした。励
起光の照射によって Gr28b.d 発現ニューロンが活性化されると、実験群の雌は速やかに光が当たらない側に
移動し、消灯するまで回避を続けた。一方、対照群の雌では、励起光を照射しても、全く回避行動が観察さ
れなかった。この結果は、hot cells の活性化によって雌が交尾行動ではなく、急性の回避行動を優先させるこ
とを示唆している。 
	 Hot cells は触角の端棘（arista）に細胞体をもち、触角葉の VP2 糸球体に投射するが、その出力は、二次介
在ニューロン(Frank et al., 2015; Liu et al., 2015)によって、前大脳側部（lateral protocerebrum: LP）などの脳の高
次領域に伝えられる。LP は性行動の高次統合中枢として機能する部位である(Yamamoto and Koganezawa, 
2013)。すなわち、この領域を神経支配する doublesex 陽性の pC1 ニューロンは、その強制活性化によって、
処女雌の性的受容性を上昇させる(Zhou et al., 2014)。Hot cells の出力先となる二次介在ニューロンが、pC1 ニ
ューロンと直接あるいは間接的にシナプス接続して、外部の温度情報を pC1 ニューロンに伝達し、それによ
って、雌の性的受容性を低下させている可能性が浮上した。この仮説の実験的検討が待たれる。 
 
２．低温・短日条件における雌の生殖機能の変容機構 
	 所属研究室では、対照群としてしばしば用いられる系統の 1 つ、w1118の雌を、低温（11℃）・短日（10L14D）・
飢餓（水のみを含む寒天培地）の条件で羽化直後から 1 週間飼育すると、卵黄の蓄積が起こるより前の段階
で、卵巣の発達が停止する（生殖休眠）ことを報告している (Ojima et al., 2018)。また、ミツバチの Major Royal 
Jelly Protein に相同な yellow-d遺伝子を過剰発現させると、生殖休眠が著しく増強される（未発表）。そこで、
yellow-d遺伝子に着目し、低温・短日条件で飼育した雌の、卵巣の発達状態や性的受容性への影響を調べた。 
	 yellow-d変異体であれ対照群として用いた Canton-S や yw系統であれ、低温・短日・飢餓条件で飼育される
と、いずれも交尾成功率が著しく低かった。これに対し、低温・短日にさらされながらも通常餌を与えられ
た場合には、Canton-S 系統、yw系統および yellow-d変異体は一様に高い交尾成功率を示した。注目すべきこ
とに、通常餌に代えて、栄養制限餌として砂糖餌を与えると、Canton-S と yw系統では交尾成功率が低く、一
方 yellow-d 変異体では交尾成功率が高いという傾向が見られた。また卵巣の発達状態を調べると、低温・短
日・通常餌条件で飼育された yellow-d 変異体の雌では、対照群と比べて発達が進み、卵黄の蓄積が高頻度で
観察された。これらの結果から、本来は卵巣発達や性的受容性の上昇が抑制される等の生殖に不適な条件下
においても、yellow-d変異体では、繁殖に向けた生理、行動的機能が抑制されることなく維持され、発達を続
けることが示唆された。 
	 CRISPR/Cas9 法で作製した yellow-dGAL4系統では、GAL4 発現細胞が、雌成虫の唾腺、後腸、内部生殖器で
観察された。一方、中枢神経系ではシグナルが見られなかった。今後、Yellow-d の機能解析を通じ、低温・
短日条件における雌の生殖機能変容のメカニズムが解明されることを期待したい。 
 
 
